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@ Verfahren zur Herstellung einer dunnen rontgenamorphen Afuminiumnitrid- oder 
Aluminiumsiliciumnitrid-Schicht auf einer Oberfiache 

Veifahren zur Herstellung einer dunnen rontgenamorphen 
AlumtniumnitrioV oder AJuminiumailiciumnhrid-Schicht auf 
einer Oberfiache durch reaktive Kathodenzerstaubung oder 
reaktive Magnetronkathodenzerstfiubung von Aluminium 
oder von Aluminium und Silicium im Vakuum in einer Ed el- 
gas und Stickstoff enthaltenden ProzeBgasatmosphire und 
durch Abscheiden der betreffenden Nitridschicht aus der 
Gasphase, bei welchem man 

(a) als Edelgas Xenon, Neon oder Krypton oder alternativ 

(b) ein Gemisch von Xenon mit Neon und/oder Krypton oder 
von Neon mit Krypton verwendat, wobei 

(c) das Volumenverhattnis das Edelgases (a) oder des Edel- 
gasgemiachs (b) zu Stickstoff bei 2 : 1 bis 10 : 1 liegt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues, verbessertes Verfahren zur Herscellung einer dQnnen rdntgen- 
atnorphen Aluminiumnitrid- oder AluminiumsUidumnitrid-Schicht auf einer Oberflache durch rcaktive Katho- 
5 denzerstaubung oder reaktive MagnetronkathodenzersUubung von Aluminium oder von Aluminium und Silici- 
urn im Vakuum in einer Edelgas und Stickstoff enthaltenden ProzeBgasatmosphare und durch Abscheiden der 
betreffenden Nitridschicht aus der Gasphase, 

Bei der reaktiven Kathodenzerstaubung ("reactive sputtering 11 } wird bekanntermaBen das Material einer 
Kathode ("target") durch BeschuB mit Argonionen in die Gasphase uberf tihrt, <L h. das Kathodenmaterial wird 
io zerstaubt Dem in dieser Weise resultierenden ProzeBgas werden reaktive gasfdrmigc Komponenten, wie etwa 
Sauerstoff oder Stickstoff zugemischt, welche zusammen mit dem zerstaubten Kathodenmaterial auf der zu 
beschichtenden Oberflache als dOnne Oxid- oder Nttrid-Schicht abgeschieden werden. Bei der reaktiven Ma- 
gnetronkathodenzerstaubung ("reactive magnetron sputtering 1 } befiridet sich das "target" bekanntermaBen in 
einem Magnetfeld Durch die Variation von Verfahrensparametern, wie Zerstaubungs- und Abscheiderate so wie 
is ProzeBgasdruck und -zusammensetzung konnen dflnne Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung und/ 
oder unterschiedlicher Morphologic erzeugt werden. 

Verfahren zur Herstellung dOnner porykristalliner oder scmiamorphcr Aluminiumnitrid- oder rontgenamorp- 
her Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten sind bekannt ■ 
So geht aus der EP-A 02 33 062 ein Verfahren zur Herstellung. einer dQnnen rontgenamorphen Aluminiumsili- 
20 dumnitrid-Schichthervor»beiwelchemman 

(i) ein "target" aus SuoAJgo und als ProzeBgas Argon und Stickstoff im Volumenverhaltnis von 1,5 : 1 oder 
alternativ 

(ii) ein "target" aus SiaoAi^ und als ProzeBgas Argon und Stickstoff im Volumenverhaltnis von 4 : 1 

25 

verwendet 

Wie aus der Seite 7, Zeilen 58 bis 62, dieser Offenlegungsschrift hervorgeht, kdnnen in dieser Weise nur 
potykristaUine Nitridschichten hergestellt werden. 
Weitere Verfahren zur Herstellung dOnner Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten sind 

30 bekannt All diese bekannten Verfahren verwenden als ProzeBgas Stickstoff oder ein Gemisch aus Argon und 
Stickstoff, wobei gegebenenf alls Wasserstoff mitverwendet werden kann. 

Die bislang bekannten Verfahren zur Herstellung dOnner Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsiliciumnitrid- 
Schichten weisen Nachteile auf. So IflBt sich das bekannte Verfahren zur Herstellung dOnner rontgenamorpher 
AJuminiumsiliciumnitrid-Schichten nachgewiesenermaBen nicht aqf Aluminiumnitrid Qbertragen. AuBerdem 

35 liefern die bislang bekannten Verfahren zur Herstellung dOnner Aluminiumnitrid-Schichten potykristalline 
Schichten, wobei die Orientierung der Kristallite zudeih noch in hohem MaBe von der Natur der Oberflache, auf 
welcher sie aufgebracht werden, abhangig ist Zwar kann man im gewissen Umfang die Orientierung der 
Kristallite (c-Achse senkrecht oder parallel zur Oberfllche) durch die Zugabe von Wasserstoff zum jeweils 
verwendeten ProzeBgas Stickstoff oder Argon plus Stickstoff andern, indessen resultiert dies nicht in rontgen- 

40 amorphen Aluminiumnitrid-Schichten. 

Es ist aiis vielen Bereichen der Technik bekannt, daB rdntgenamorphe Schichten ganz allgemein einen 
besseren Korrosionsschutz bieten, als porykristalline, weil in den rontgenamorphen Schichten die Korngrenzdif- 
fusion korrosiver Stoffe und/oder die Zerstdrung der Schichten via Korngrenzkorrosion nicht auftritt Es 
besteht daher allgemein ein groBer Bedarf an Verfahren, mit deren Hilfe sich rdntgenamorphe Schichten in 

45 einfacher und zuveriassiger Weise herstellen lassen. 

Dieser Bedarf konnte bislang im Falle von Aluminiumnitrid- und Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten entweder 
gar nicht oder nicht in der von der Praxis geforderten Weise gedeckt werden. Dies stellt insbesondere bei ^er 
Anwendung der bekannten Verfahren im Rahmen der Herstellung flachenfdrmiger, mehrschichtiger magneto- 
optischer Aufzeichnungsmaterialien einen besonders schwerwiegenden Nachteil dar. Denn gerade auf diesem 

so technischen Gebiet ist der zuverlassige und lang anhaJtcndc Schutz der hochst luft- und wasserempfmdlichen 
magneto-optischen Aufzeichnungsschichten (B) vor Korrosion ein vordringiiches Problem, welches hides durch 
die nach den bekannten Verfahren erzeugten Aluminiumnitrid- oder Aluminiunuiliciumnitrid-Schichtcn noch 
nicht zur Ganze geldst werden konnte. 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein neues, verbessertes Verfahren zur Herstellung einer dOnnen 

55 rontgenamorphen Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schicht auf einer Oberflache zu ftnden, bei 
welchem man Aluminium oder Aluminium und Silicium im Vakuum in einer Edelgas und Stickstoff enthaltenden 
ProzeBgasatmosphare der reaktiven Kathodenzerstaubung oder der reaktiven MagnetronkathodenzersUu- 
bung unterwirf t und welches die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr langer aufweist, sondern welches 
in zuveriassiger und einfacher Weise dOnne rdntgenamorphe Aluminiumnitrid- und Aluminiumsitiriiimnitrid* 

60 Schichten lief ert, die cin vorzQgliches Eigenschaftsprofil auf weisen, 

DemgemaB wurde ein Verfahren zur Herstellung einer dQnnen rontgenamorphen Aluminiumnitrid- oder 
Aluminiumsiliciumnitrid-Schicht auf einer Oberflache durch reaktive Kathodenzerstaubung oder reaktive Ma- 
gnetronkathodenzerstaubung von Aluminium oder von Aluminium und Silicium im Vakuum in einer Edelgas 
und Stickstoff enthaltenden ProzeBgasatmosphare und durch Abscheiden der betreffenden Nitridschicht aus der 

65 Gasphase gefunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB man hierbei als Edelgas Xenon, Neon oder 
Krypton oder alternativ 

(a) ein Gemisch von Xenon mit Neon und/oder Krypton oder von Neon mit 
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(b) Krypton verwendet, wobei 

(c) das Volumenverhaltnis des Edelgases (a) oder des Edelgasgemischs (b) zu Stickstoff bei 2 : 1 bis 10 : 1 
liegt 

Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung einer dQnnen rdntgenamorphen Aluminiumnitrid- odcr 
Aluminiumsifidumnitrid-Schicht auf einer Oberfiache der KGrze halber als "erfindungsgema&es Verfahren" 
bezeichnet 

Das erflndungsgem&Be Verfahren weist apparativ keine Besonderheiten auf, sondem es wird in den Oblichen 
und bekannten Anlagen fur die reaktive (Magnetron) Kathodenzerstaubung durchgcfuhrt Diese Anlagen 
bestehen im wesentlichen aus mtndestens einer Hochvakuumkammer, welche die Oblichen und bekannten 

— Schleusen zum Ein- und Ausbringen der zu beschichtenden bzw. der beschichteten Materialien, 

— Vorrichtungen zum Drehen der zu beschichtenden Materialien, 

— AnschlQsse an elektrische Strom- und Spannungsquellen, 

— Heiz- und KuJileinrichtungen, 

— Kathodenund Anoderi ider geeigneten Form, 

— gegebenenfaDs starke Magnete, 

— geeignete Energiequellen ftlr das Erzcugcn von Ionen, 

— VakuumanschKtsse sowie 

— die entsprechenden Oblichen und bekannten elektronischen und mechanischen MeB- und Regeleinrich- 
tungen 

aufweist 

In diese Anlagen werden "targets" eingebracht und auf der Kathode plaziert Bei den "targets" handelt es sich 
ublicherweise urn Scheiben oder Platten aus Aluminium, Aluminium und Silicium oder aus Aluminium -Si licium- 
Legierungen. 

Die zu beschichtenden Materialien werden gleichf alls in die Anlagen eingebracht Die Materialien kdnnen von 
unterschiedlichster Form und Zusammensetzung sein. So kdnnen beispietsweise Silicium- oder andere Halblei- 
ter-PUttchen f wafer"X Glas, Polymerfilme, Metallschichten, Farbstof fschichten usw. verwendet werden. 

Nach dem Einbringen der "targets" und der zu beschichtenden Materialien werden die Anlagen evakuiert 
(10~ 5 bis 10~ 6 mbar). Gegebenenfalls schlieBt sich hieran eine Vorbehandlung der "targets" und der zu beschich- 
tenden Oberfiache der Materialien an, wie etwa ein Vorzerstauben und Abscheiden von Aluminium und/oder 
Silicium auf der betreff enden Oberfiache in der Gegenwart von Argon. 

Nach dieser Vorbereitung der (Magnetron- )Kathodenzerstaubungsanlage wird das erfindungsgemafle Ver- 
fahren durchgcfQhrt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das Aluminium- odej das Aluminiumsilicium-'target" zerst&ubt. 
Hierbei enthait die ProzeBgasatmosphare ein Gemisch von Stickstoff mit 

— Xenon, Neon oder Krypton, 

— Xenon und Neon, 

— Xenon und Krypton, 

— Neon und Krypton oder mit 

— Xenon,* Neon und Krypton. 

Erfindungsgemafi liegt das Volumenverhaltnis (c) des Edelgases (a) oder des Edelgasgemischs (b) zu Stickstoff 
bei 2 : 1 bis 10 : 1. Bei der Verwendung von Volumehverhaitnissen (b) innerhalb dieses Bereiches werden 
vorteilhafte, dUnne rdntgenamorphe Alumtniumnitrid- und Siliciumnitrid-Schicht erhalten. Es cmpfichlt sich 
nicht, Volumenverhaitnisse (c) von kleiner als 2 : 1, d. h. vergleichsweise grdBere Stickstoffmengen, anzuwenden, 
weil hierdurch oftmals porykristalf ine oder semiamorphe Schichten anstelle der gewOnschten amorphen Schich- 
ten resultieren und die Abscheideraten der Nitridschichten soweit abgesenkt werden, dafi sie den Anforderun- 
gen der betrieblichen Praxis nicht mehf gentigen, sondem nur noch in speziellen Fallen vertretbar sind. Anderer- 
seits soil das Volumenverhaltnis (c) den Wert von 10 : 1 nicht Qberschreiten, weil hierbei einerseits nur noch eine 
vergleichsweise geringe Steigerung des Verfahrenserfolgs resultiert und andererseits die abgeschiedenen 
Schichten zu wenig Stickstoff enthalten. Erfindungsgemafi von Vorteil ist ein Volumenverhaltnis zwischen 3,5 : 1 
und 6,5 : 1, wobei der Bereich yon 4 : 1 bis 6 : 1 von besonderem Vorteil ist, weil innerhalb dessen das Volumen- 
verhaltnis (c) mit besonderem Vorteil variiert und den Gbrigen Verfahrensparametern angepaflt werden kana 

Wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren anstelle des Edelgases (a) ein Gemisch (b) von Xenon mit Neon 
und/oder Krypton verwendet, so liegt das Volumenverhaltnis von Xenon zu den anderen Edelgasen vorteilhaf- 
terweise bei 2:1. Von besonderem Vorteil sind bei der gemeinsamen Verwendung der Edelgase Xenon und 
Neon und/oder Krypton, Volumenverhaitnisse zwischen 3 : 1 und 100 : 1, vorzugsweise 3,5 : 1 und 80 : 1, insbe- 
sondere 4 : 1 und 50 : 1, wobei die Volumenverhaitnisse zwischen 4 : 1 und 50 : 1 hervorzuheben sind, weil bei der 
Anwendung dieser Volumenverhaitnisse besonders vorteilhafte Aluminiumnhrid- und Aluminiumsiliciumnitrid- 
Schichten erhalten werden. Innerhalb dieses Bereichs kdnnen deshalb die Volumenverhaitnisse mit besonderem 
Vorteil variiert und den Qbrigen Verfahrensparametern angepa&t werden. 

BekanntermaBen werden bei der (Magnetron-)Kathodenzerstaubung Abscheideraten von etwa 0,5 bis 
2 nm • s 1 angewandt Diese Abscheideraten sind audi im Fallc des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet 

BekanntermaBen liegt die Kathodenleistung P bei der (Magnetron-)Kathodenzerstaubung bei P-0,1 bis 
10 kW, vorzugsweise 0,5 bis 8, vorteilhafterweise 0,6 bis 5 und insbesondere 0,8 bis 2,5 kW. Die Kathodenleistung 
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Pwird auch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren angewandt 

Oblicherwebe steht die ProzeBgasatmosphare bei der (Magnetron-MCathodenzerstaubung unter einem sehr 
ruedngen Druck. Dieser Druck liegt im allgetneinen bei insgesamt 10** bis 5 • 10~ 3 mbar. d h. die ProzeBgasat- 
mosphare ist im Oblichen Sinne ein Vakuum, dessen Restgaszusammensetzung allerdings sehr exakt eingestellt 
wird Auch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren steht die erfindungsgemafl zu verwendende ProzeBgasatmo- 
sphare unter diesem Druck. 

Das ProzeBgas des erfindungsgemaBen Verfahrens kann Wasserstoff enthalten, weil in vielen Fallen die 
Anwesenheh des Wassers toffs den Verfahrenserfotg weiter verbessert Sofern Wasserstoff mitverwendet wird, 
Hegt das Volumenverhaitnis (d) von Suckstoff zu Wasserstoff bei 2 : 1 bis 20 :1. Dieses Verhaitnis steDt etnen 
optimalen Bereich dar, innerhalb dessen der Wasserstoffgehalt frei gewahlt und den fibrigen Verfahrensparame- 
tern in geeigneter Weise angepaBt werden kann. 

Die Auswahl der Verf ahrensparameter des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt aus den vorstehend ange- 
gebenen erfmdungsgemaB obligatorischen Bereichen fur die Volumenverhattnisse der erfindungsgemaB zu 
verwendenden Prozefigase. DarQber hinaus kttnneri die Verfahrensparameter aus den vorstehend angegebenen 
f akultativen Bereichen fQr das Volumenverhaitnis (d) von Stickstoff zu Wasserstoff, fur die Abscheiderate, fur die 
Kathodenleistung Fund fur den ProzeBgasdruck ausgewahlt werden. Es ist von Vorteil, wenn all diese Parame- 
ter aus den angegebenen Bereichen ausgewahlt werden. 

In gewissem Umfang richtet sich die engere Auswahl der Verf ahrensparameter, d h. der Verfahrensbedingun- 
gen, nach der Natur der Oberflache, auf welcher die dunnen rdntgenamorphen Aluminiumnitrid- und Alumi- 
niumsiliciumnitrtd-Schichten abgeschieden werden. Diese engere Auswahl kann anhand einfacher Vorversuche 
getroffen werden. 

Beispiele geeigneter Verfahrensbedingungen oder Kombinationen von Verfahrensparametern, welche sich 
bei zahlreichen unterschiedhchen Oberfiachen bewahren und aufgrund derer vorteilhaf te, dunne rftntgenamorp- 
he Aluminiumnitrid- und Alummiumsiliciumnitrid-Schichtcn erhalten werden, sind: 

L 10~ 3 mbar Xenon, 2 • 10" 4 mbar N2, Abscheiderate: 1 nm • s~ l t P» 1 kW; 

II. 10 3 mbar Xenon, 4 • 10~ 4 mbar Neon, 2 • 10- 4 mbar N* 8 - 10~ 5 H 2 , Abscheiderate: 13 nm - s-» 
P- 13 kW; 

IIL 10~ 3 mbar Xenon, 5 • 10- 4 mbar Krypton, 2fi - 10~ 4 mbar Abscheiderate: O^nm s- 1 , 

?-UkW; 

IV. 2 - 10~ 3 mbar Xenon, 2 • 10~ 4 mbar Neon, 2 . 10" 4 mbar Krypton, 3 • 10~ 4 mbar N* Abscheiderate: 
1,1 nm - r^-'WkW; 

V. 2 - 10- 3 mbar Xenon, 10" 4 mbar Neon, 10~ 4 mbar Krypton, 4,2 • 10~ 4 mbar N 2 , 4,2 • 10~ s mbar Hi. 
Abscheiderate: 13 nm • s" \ P - 1,5 kW; 

VL 10- 3 mbar Krypton, 2 . 10" 4 mbar 1,6 - 10~ 5 mbar H 2 , Abscheiderate: M nm - t~\ A- 13 kW; 
oder 

VIL 10- 3 mbar Krypton, 10~ 3 mbar Neon, 4,7 10~ 4 mbar H* Abscheiderate: 1,6 nm - s~K P - 1,6 kW. 
Das erfindungsgemafie Verfahren weist zahlreiche besondere Vorteile auf. 

So lassen sich mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens dttnne rfintgenamorphe Aluminhimnitrid- oder 
Alummiumsiliciumnitrid-Schichten auf den unterschiedlichsten Oberfiachen wie etwa denen von Halbleiterplatt- 
chen (Vafer-X Glas, Polymeren, Metallschichten oder Farbstoffschichten herstellen. Hierbei erweist sich das 
erfindungsgemafie Verfahren dann als besonders vorteilhaft, wenn hi emit dOnne rfln tgenamorphc Aluminium- 
nitrid- oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten, d h. Schichten einer Dicke von 0,1 bis 1000 nm, erzeugt werden. 
Die in erfindungsgetnafler Verf ahrensweise hergesteDten Schichten weisen vorzQgliche anwendungstechnische 
Eigenschaften auf, so dafl sie z. B. als elektrische Isolierschichten, als Lichtwellenleiter, als Leher akustischer 
Wellen, als Schutzschtchten fOr integrierte Schaltkreise ("micro-chips") oder als Interferenz- und/oder als 
Schutzschichten in flachenfarmigen, mehrschichtigen laseroptischen und magneto-optischen Aufzeichnungsma- 
terialien mit wasser- und luf tempfindlichen Aufzeichnungsschichten verwendet werden kdnnen. 

Gerade auf dem technischen Gebiet der fiachenformigen, mehrschichtigen laseroptischen und magneto-opti- 
schen Aufzeichnungsmaterialien treten die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens offen zu Tage: So sind 
nicht nur die hiermit erhaltenen Verfahrensprodukte vorzuglich fur die genannten Verwendungszwecke geeig- 
net, sonderri das erfindungsgemafie Verfahren selbst laBt sich rauonell in das Verfahren zur Herstellung dieser 
Aufzeichnungsmaterialien integrierea 

Flachenfdrmige, mehrschichtige laseroptische und magneto-optische Aufzeichnungsmaterialien, welche im 
allgemeinen einen optisch transparenten dimensionsstabilen Trager (A) und eine thermisch verandcrbare Auf- 
zeichnungsschicht (B) enthalten, sind bekannt 

Dabei umfaBt der fiegriff -flachenformig* alle Raumformen, deren Dicke erheblich kleiner ist als ihre L&nge 
und Breite. Demnach kann es sich hier urn band-, platten- oder scheibenfdrmige Aufzeichnungsmaterialien 
handeln, wobei die scheibenfdrmigen im allgemeinen auch als Datenplatten oder Disks bezeichnet werden. 

In die Aufzeichnungsschichten (B) laseroptischer Aufzeichnungsmaterialien werden digitale Daten mit Hilfe 
impulsmodulierter Schreiblaserstrahlen in Form thermisch vertndertcr Bereiche eingeschriebeiu Dabei sind die 
Schreiblaserstrahlen auf die Aufzeichnungsschichten (B) fokussiert und/oder treffen senkrecht auf sie auf. FOr 
das Einschreiben analoger Daten kdnnen auch Dauerstrichlaser angewendet werdea Im Falle eingeschriebener 
digitaler Daten haben die thermisch veranderten Bereiche der Aufzeichnungsschichten (B) eine runde oder 
elliptische Grundflache. Im Falle analoger Daten sind die thermisch veranderten Bereiche von beliebiger 
Grundflache. 

Fiir das Lesen der Daten verwendet man im allgemeinen kontinuierltch emittierte Leselaserstrahlen (Dauer- 



OS 38 03 014 



strichlaserstrahlenX dercn Energic nicht dazu ausreicht, weitere Veranderungen in den Aufzeichnungsschichten 
(B) hervorrufen. Die Leselaserstrahlen sind dabei gleichf alls auf die Aufzeichnungsschichten (B) fokussiert 
und/oder treffen senkrecht auf diese auf. Beim Lesevorgang wird im allgemeinen das von den Aufzeichnungs- 
schichten (B) reflektiertc Licht mit Hilfe geeigneter optischer Anordnungen erfa&t, Oblichen und bekannten 
Detektoren zugefflhrt und durch geeignete elektronische Apparate in Signale umgewandelt 5 

Diese Schreib- und Leseverfahren sowie die entsprechenden hierfur geeigneten Aufzeichnungsmaterialien 
kennzeichnet man daher im allgemeinen mit dem Begriff "laserop risen". 

Dabei kdnnen die thermisch veranderten Bereiche der Aufzeichnungsschichten (B) die Form von Lochem 
haben, welche die Aufzeichnungsschicht ganz durch dringen. In diesem Fall spricht man allgemein vom ablative n 
laseroptischen Schreiben von Daten. Beim Lesen der Daten mit einem Lese lasers trahl wird die unterschiedliche 10 
Reflektivitat der Ldcher und der unveranderten Bereiche der Aufzeichnungsschicht (B) ausgenutzt Um hierbei 
eine hohe Empflndltchkeit und* ein hohes Signal- Rausch-Verhaltnis zu erzielen* kann cine Reflektorschicht 
mitverwendet werden, die durch die Lochbildung freigelegt wird und den Leselaserstrahl besonders stark 
reflektiert 

Die thermisch veranderten Bereiche kdnnen auch die Form von Kratern ("pits") haben, welche gegebenenf alls is 
einen sauber ausgebildeten Kraterrand ("wall") aufweisen. In diesem Falle spricht man vom deformativen 
laseroptischen Schreiben von Daten. Hierbei werden die Daten Qber die Beugung des Lichts des Leselaserstrahls 
an den Kratern ausgelesen. 

Durch die thermische Veranderung kdnnen indes auch Bereiche entstehen, in denen keine Ablation oder 
Deformation, sondern eine Phasenura wandlung des Materials der Aufzeichnungsschicht in eine andere Stoffmo- 20 
difikation stattgefunden hat In einem solchen Falle spricht man vom laseroptischen Schreiben von Daten durch 
Phasenumwandhing. Im allgemeinen wird durch die Phasenumwandlung die Reflektivitat in den beschriebenen 
Bereichen erniedrigt und/oder die Lichtdurchlassigkeit crhdht Indessen kann es untcr Umstanden auch zum 
gegenteiligen Effekt kommen, d. h. die Reflektivitat wird erhdht und/oder die Lichtdurchlassigkeit erniedrigt. Im 
allgemeinen werden die in dieser Weise thermisch veranderten Bereiche als Flecke ("spots") bezeichnet 25 

Die Aufzeichnungsschichten (B) kdnnen indes auch mit Schichten unterlegt sein, welche sich beim Bestrahlen 
ausdehnen oder Gase entwickeln, wodurch die Aufzeichnungsschichten (B) lokal gedehnt werden. In dieser 
Weise bilden sich in der Oberflache der Aufzeichnungsschichten (B) Reliefstrukturen aus, welche die cinge- 
schrtebenen Daten beinhalten. 

Die Gase kdnnen aber auch m den Aufzeichnungsschichten (B) selbst untcr Bildung kletner lichtstreuender 30 
Bl&schen f reigesetzt werden. Dies nennt man im allgemeinen vesikulare Da tenaufzeichn ung. 

AuBerdem kann in den thermisch veranderten Bereichen eine chemische Reaktion eines Bestandteils oder 
eine chemische Reaktion zwischen mehreren Bestandteilen der Aufzeichnungsschichten (B) stattgefunden ha- 
ben, wodurch die optischen Eigenschaften der Aufzeichnungsschichten (B) in diesen Bereichen geandert worden 
sind. 35 

Eine lokale Erhdhung der Reflexion von Aufzeichnungsschichten (B) beim Bestrahlen kann aber auch Qber die 
VergrdBerung oder das Zusammenschmelzen von Id ein en Partikeln zustandekommeiL Diese kleinen Partikeln, 
beispiekweise Goldkdmchen, kdnnen dabei in eine Matrix eingelagert sein. Es kann sich dabei aber auch um 
metallbedampfte Kunststoffkflgelchen handeln. Aufzeichnungsschichten (B), welche aus diesen KQgelchen be- 
stehen, weisen eine Qberaus niedrige Grundreflektivitat auf. 40 

Eine besonders vorteilhafte Aufzeichnungsschicht (B), welche sich insbesondere fOr das ablative oder defor- 
mative Schreiben von Daten etgnet, besteht bekanntermafien aus dem hdchst wasser- und luftempftndlichen 
Tellur. Die d Gnu en rdntgeiiamorphen Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsitiriumnitrid-Schichten, welche nach 
dem erfindungsgemaBen Verf ahren auf der Tellurschicht (B) aufgebracht werden, schQtzen die Tellurschicht (B) 
hervorragend vor Korrosion, verlangem ihre Lebensdauer und verbessern ihr Signal- Rausch-Verhalmis. 45 

Nicht zuletzt kdnnen die thermisch veranderten Bereiche in Aufzeichnungsschichten (B\ welche aus senk- 
recht zu ihrer Oberflache magnetisierten, amorphen ferrimagnetischen Schichten bestehen, die Form von 
Flecken ("spots") habcru welche eine der ursprflnglichen Richtuhg entgegengesetzte Magnetisieningsrichtung 
aufweisen. Diese "spots" entstehen beim Erwarmcn des ferrimagnetischen Materials dieser Schichten durch 
einen Laserstrahl unter dem EinfluB ernes anliegenden (externen) magnetischen Hilfsfeldes oder eines der 50 
Aufzeichnungsschicht (B) tmmahenten (intrinsischen) Magnetfeldes: Durch die Erwarmung nlmmt die Koerzitiv- 
feldsttrke H c des ferrimagnetischen Materials ab. Unterschreitet dabei die Koerzitivf eldstftrke H c bei einer von 
dem jeweils verwendeten Material abhangigen kritischen Temperatur die Feldstarke des externen oder des 
intrinsischen Magnetfeldes, so wird der betreff ende Bereich ummagnetisiert 

Im Bedarfsfalle kdnnen die eingeschriebenen Daten durch gezieltes lokal es Erhitzen der Aufzeichnungs- 55 
schicht (B) z. B. mittels eines Laserstrahls bei gleichzeitiger Einwirkung eines externen oder eines intrinsischen 
magnetischen Felds, dessen Feldlinien senkrecht zur Schichtoberfltche ausgerichtet sind* wieder geldscht wer- 
den, wonach man erneut in der vorstehend beschriebenen Weise Daten einschreiben kann. D. h. der Schreibvor- 
gang ist reversibeL 

FOr das Lesen der thermisch veranderten Bereiche verwendet man linear polarisiertes Licht eines kontinuier- 60 
lich emittierenden Dauerstrichlasers» dessen Lichtleistung nicht dazu ausreicht» das Material Qber die kritische 
Temperatur hinaus zu erwarmen. Dieser Laserstrahl wird entweder von der Aufzeichnungsschicht (B) selbst 
oder von einer hinter ihr angeordneten Reflex ionsschicht reflektiert, wobei es zu einer Wechselwirkung zwi- 
schen den magnetischen Momenten in der Aufzeichnungsschicht (B) und dem magnetischen Vektor der Laser- 
lichtwelle kommt Durch diese Wechselwirkung wird die Ebene der Polarisation E des Laserlichts, welches von 65 
einem "spot" oder von einer dahinter liegenden Reflexionsschicht reflektiert wird, gegenOber der ursprOnglichen 
Ebene um einen kleinen Winkel gedrehL Geschieht diese Drehung der Ebene der Polarisation E bei der 
Reflexion des Lichts an der Aufzeichnungsschicht (B) selbst, so bezeichnet man dies als Kerr-Effekt und den 
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DrehwinkeJ demnach als Kerr-Drehwinkei; wird dagegen die Ebene beim zweimaligen Durchgang des Ltchts 
durch die Aufzeichnungsschicht gedreht, so spricht man vom Faraday-Effekt und vom Faraday-DrehwinkeL 

Diese Drehung der Ebene der Polarisation £ des vom Aufzeichnungsmaterial reflektierten Laserlichts kann 
mit Hilf e geeigneter optischer und elck tronischer Geratc gcmessen und in Signal e umgesetzt werden. 
5 Aufzeichnungsschichten (B) dicscr Art kehnzeichnet man daher im allgemeinen mit dem Begriff "magneto-op- 
tisch". 

Im Falle mehrschichtiger laseroptischer und magneto-optischer Datenplatten verwendet man im allgemeinen 
zum Schreiben und Lesen digitaler Daten die Oblichen und bekannten Plattenlaufwerke. Ein solches Plattenlauf- 
werk enthalt im wesentlichen einen Ptattendrehteller und einen laseroptischen Schreib- und Lesekopf, dazu noch 
to mechanische Servoeinrichtungen zur Korrektur der Spurlage, Autofokussiereinrichtungen, optische Elemente 
zur Analyse von Spurlagen- und Autof okusfehJern, Detektoreinrichtungen mit vorgeschalteten optischen Kom- 
ponenten zur Erfa&ung des von den Datenplatten reflektierten lichts des Leselaserstrabls sowie geeignete 
elektronische Bautetle. Oblicherweise enthalt ein laseroptischer Schreib- und Lesekopf Laserdioden, welche 
Infrarotlicht emittiefen, und aus Halbleitermaterialien wie GaAIAs bestehen. DarOber hinaus weist ein solcher 
15 Schreib- und Lesekopf im allgemeinen noch weitere geeignete optische Bauteile wie dielektrische Strahlteiier, 
Polarisa tionsstrahiteiler Oder polarisationsunabhangige Strahlteiler sowie eine A/4- oder XJ2- Platte auf. 

Die besonderen Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens werden in hervorragender Weise anhand der 
magneto-optischen Aufzeichnungsmaterialien deutlich. 
Bekanntermafien stellt man flachenfonnige, mehrschichtige magneto-op tische Aufzeichnungsmaterialien, 
20 welche 

(A) einen optisch transparenten dimensionsstabilcn Trager, 

(B) eine thermisch veranderbare, aus einer Lanthanid- Ubergangsmetall-Legierung aufgebauten Aufzeich- 
nungsschicht und mit 

25 (Q einer Aluminiumnitrid- und/oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schicht auf einer oder auf beiden Seiten der 

Aufzeichnungsschicht (B> 

aufweisen, durch ein Verfahren her, bei wekhem man 

30 (i) die einzelnen Schkhten (B) und (Q auf dem Trager (A) in der gewQnschten Reihenfolge, Anzahl und 
Dicke und mit dem jeweils gewQnschten inneren Aufbau fiber die Gasphase aufbringt, wobei man 
(ii) die Schicht(en) (Q durch reaktive Kathodenzerstaubung oder reaktive Magnetronkathodenzerst&u- 
bung von Aluminium oder von Aluminium und Silicium in Vakuura in einer Edelgas und Stickstoff enthal- 
tenden ProzeBgasatroosphare erzeugt wonach man 

as (iii) in der Aufzeichnungsschicht (B) eine definierte, senkrecht zu ihrer Oberflache orientierte Magnetisie- 
runginduzieit, 

Hierbei erWelst es rich von ganz besonderem Vorteil, wcnn man zwecks Herstellung der Schicht(en) (C) das 
vorstehend im Detail beschriebene erfindungsgemaBe Verfahren anwendet, wobei sich das Verfahren zwanglos 
40 und rationell in den Rahmen des Verfahrens zur Herstellung des flachenfdrmigen. mehrschichtigen magneto-op- 
tischen Aufzeichnungsmaterials einfOgt 

Ein zus&tzlicher Vorteil ergibt rich, wenn man zumindest auf der dem Trager (A) abgewandten und nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten, dGnnen rdntgenamorphen Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsilici- 
umnitrid-Schicht eine Oxidschicht (CO in an sich bekannter Weise erzeugt, wobei die Dicke der Oxtdschicht (CO 
45 das 0,2- bis 0,8fache, insbesondere das 0,25- bis 0,75fache der Dicke der Schicht (C) ist 

Sofern die Dicke der Schicht (C) das 0,25- bis OJSfache der Dicke der Schicht (Q ist sihd fOr den Aufbau der 
Schicht (CO die folgenden Oxide besonders gut geeignet: AfeOa, Si0 2 , SiO, PbO, PbjO* SnO* Yrf)* T1O2, ZrO* 
HfOj,Mo03, NbaOsfTajO^ThOioder das Oxid, welches von der Elementzusammensetzung(I) 

so (AUSii_Oi-r(MVM 2 ,M 3 ,), (I) 

gebildet wird, worin die Indices und die Variablen die f olgende Bedeutung haben: 

U\ M 2 und M 3 Ti, Zr, Hf f Hv La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd. Tb, Dy, Ho, Er, Tin, Yb. Lu, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Re, 

Fe, Co, Rh, Cu, Zn, Mg, Ca, Sr, Ba, B, In, Sn, Pb, P und Sb, mit den Maflgaben, dafl M 1 , M 2 und M 3 voneinander 
55 verschieden sind oder daB sie gleich oder voneinander verschieden sind t wenn es sich bei M 1 , M 2 und M 3 urn 

Lanthan oder ein Lanthanid handelt; 

JtObist; 
• z r + 5 + I 

r 0,005 bis 0,1; 
60 s 0,005 bis 0,15; 

t 0bis0,005. 

Vorteilhafte Trager (A) sind die ttblichen und bekannten, scheibenf drmigen, optisch klaren dimensionsstabilen 
Trager (A), eines Durchmessers von 90 oder 130 mm und einer Dicke von 1,2 nun. Sie bestehen im allgemeinen 
aus Glas oder aus Kunststoffen wie z. B. Polycarbonate Polymethylmethacrylat, Polymethylpenten, Celluloseace- 
65 tobutyrat oder aus Gemischen aus Poly-(vinylidenfluorid) und Polymethylmethacrylat oder Polystyrol und 
Polyt^-dimethylphen- 1 ,4-ylen-ether). Hiervon sind die Trager (A) aus Kunststoffen besonders vorteilhaf t 

Diejenige Oberflache des Tracers (AX welche der Aufzeichnungsschicht (B) zugekehrt ist, kann Strukturen 
aufweisen. 
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Die Strukturen in der Oberflache des Tragers (A) liegen im Mikrometer- und/oder Submikromcter-Bcreich. 
Sic dienen der exakten FQhrung des Lese lasers trahls und gewahrleisten ein rasches und genaues Ansprechen der 
Spurlagenscrvo- und Autofokussiereinrichtung in den laseroptischen Schreib- und Lesekdpfen der Plattenlauf- 
werke, d h. sie ermoglichen oder verbessern das "tracking". Aufierdem kdnnen diese Strukturen selbst Daten 
sein, so wie dies beispielsweise bei den bekannten Audio* oder Video- Kompakt-Disks der Fall ist, oder sie 
kdnnen der Codierung der eingeschriebenen Daten dienen. Die Strukturen bestehen aus erhabenen Teilen 
und/oder Vertiefungen. Diese liegen in der Form von durchgehenden konzentrischen oder spiralfdrmigen 
Spurrillen Oder als isolierte Hugel und/oder Ldcher vor. AuBerdem kann die Struktur eine mehr oder weniger 
glatte Wellenform haben. Den Spurrillen wird hierbei der Vorzug gegeben. Sie weisen in ihrer Querrichtung eine 
rechteckige sagezahnartige, eine V-fdrmige oder eine trapezartige Kontur auf. Ihre Vertiefungen werden im 
allgerneinen als "grooves" und ihre erhabenen Teile als "land" bezeichnet Von besonderem Vorteil sind Spurril- 
len mit 50 bis 200 nm tiefen und 0,4 bis 03 urn breiten "grooves", zwischen denen jeweils ein 1 bis 3 um breites 
"land"begt 

Vorteilhafte magneto-optische Aufzeichnungsschichten (B) enthalten im wesentlichen eine amorphe Lantha- 
nid-Obergangsmetall-Legierung. Diese Aufzeichnungsschichten (B) sind im allgemeinen 10 bis 500 nm dick. Fflr 
den Aufbau der Aufzeichnungsschichten (B) kommen die Lanthanide Praseodym, Neodym, Samarium, Europi- 
um, Gadolinium, Terbium, Dysprosium und Holmium und die Obergangsmetalle Eisen und Kobalt in Betracht 
Geeignete Mischungsverhaltnisse von Lanthaniden zu Obergangsmetallen sind vom Stand der Technik her 
bekannt DarOber hinaus kann die amorphe Lanthanid-ObergangsmetalK-Legierung noch weitere Elemente wie 
Scandium, Yttrium, Lanthan, Vanadin, Niob, TantaJ, Chrom, Molybdan, Wolfram, Mangan, Nickel Rhenium, 
Ruthenium, Osmium, Rhodium, Iridium, Palladium, Platin, Kupfcr, Silber, Gold, Zink, Bor, Aluminium, Gallium, 
Indium, Siliciura, Germanium, Zinn, Blei, Phosphor, Arsen, Antimon und/oder Wismut in Qbhchen und bekannten 
Mengen enthalten. 

DarOber hinaus kann das magneto-optische Aufzeichnungsmaterial weitere Schichten enthalten, welche fur 
die Funktion des Aufzeichnungsmaterials von Nutzen sind. Hierbei handelt es sich um die Qblichen und bekann- 
ten Interferenzschichten, Reflexionsschtchten, Antikorrosionsschichten, Haftschichten oder um weitere magne- 
tisierbare Schichten. AuBerdem kdnnen zwei magneto-optische Aufzeichnungsmaterialien "sandwich"-artig mit- 
einander verbunden werden, so daB ihre Aufzeichnungsschichten (B) einander zugekehrt sind und ein gewisser 
Abstand zwischen ihnen herrscht, wobei die Qblichen und bekannten Techniken zum Verbinden zweier Auf- 
zeichnungsmaterialien angewandt werden. 

Die flachenfdnnigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzeichnungsmaterialien, welche eine oder zwei 
der in erfmdungsgemafier Verfahrensweise erzeugten Schichten) (C) enthalten, kdnnen in der Qblichen Weise 
von der Seite des optisch transparenten Tragers (A) her mit Hilfe ernes impulsmodulierten, auf die Aufzeich- 
nungsschichten (B) fokussierten und/oder senkrecht auf diese auf tref fenden Schreibkaserstrahls einer Wellenlln- 
ge X von kleiner als 1000 nm mit Daten in Form unmagnetisierter "spots" beschrieben werden. Hiernach kdnnen 
die Daten mit Hilfe eines auf die beschriebenen Aufzeichnungsschichten (B) fokussierten und/oder senkrecht auf 
sie auftreffenden Dauerstrichlaserstrahls gelesen werden, wobei man das von den Aufzeichnungsschichten (B) 
selbst oder das von den gegebenenf alls vorhandenen Reflexionsschichten reflektierte Licht erfafit, analysiert und 
in Signale umwandelt Im Falle der Datenplatten kdnnen hierffir die Qblichen und bekannten laseroptischen 
Plat tenlaufwerke mit laseroptischen Kopf en, welche Halbleiteriaser enthalten, verwendet werden. 

Dabei weisen die flachenfdrmigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzeichnungsmaterialien, welche 
eine oder zwei der in erfmdungsgemafier Verfahrensweise erzeugten Schicht(en) (Q enthalten, gegenQber dem 
Stand der Technik besondere Vorteile auf. So haben sie eine hdhere Empfmdlichkeit als bekannte Aufzeich- 
nungsmaterialien, weswegen sie mit geringerer Laserleistung beschrieben werden kdnnen. In der Form magne- 
to-optischer Datenplatten (Disks) kdnnen sie daher — bei gleicher Laserleistung — bei hdheren Plattendrehzah- 
len beschrieben werden als bekannte Disks. Auch ihre Bitdichte ist gegenQber dem Stand der Technik deutlich 
erhdhi Beim Lesen liefern sie unverzerrte Signale und weisen ein Signal- Rausch-Verhaltnis von mehr als 55 dB 
auf. Selbst nach einer Lagerzeit von mehr als 1000 Stunden bei 70°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 
90% kommt es nicht zu einer Erhdhung der Bitfehlerrate ("bit error rate"X dlh.es tritt kein Informationsverlust 
auf. 

DarQber hinaus sind die in den mehrschichtigen, flachenfdnnigen magneto-optischen Aufzeichnungsmateria- 
lien enthaltencn, in erfmdungsgemafier Verfahrensweise hergestellten, dQnnen rdntgenamorphen Aluminiumni- 
trid- und/oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten (C) kratzfest, haftfest, mechanisch fest und nicht sprdde, 
Dienen diese Schichten (Q als Antikorrosionsschichten, so schirmen sie die aufierst luft- und wasserempfindli- 
chen Aufzeichnungsschichten (B) hervorragend ab. Werden sie als Interferenzschichten zwischen den Tragern 
(A) und den Aufzeichnungsschichten (B) verwendet, so sind sie in ihrer optisch en Anpassungswirkung den in 
ublicher und bekannter Weise hergestellten Interferenzschichten Qberlegen. Hinzu kommt noch, dafi auch in 
dieser Funktion die in erfmdungsgemafier Verfahrensweise hergestellten Schichten (Q ihre hervorragende 
Korrosionsschutzwirkung entfalten und dadurch zu der besonders langen Lebensdauer der betreffenden fla- 
chenformigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzeichnungsmaterialien wesentlich beitragen, 

Beispiele 

Beispiele 1 bis 7 

Die Herstellung dUnner rdntgenamorpher Aluminiumnitrid- und Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten nach dem 
erf indungsgemafien Verfahren und die anwendungstechnischen Eigenschaf ten der so erhaltenen Schichten (C) 
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Vcrsuchsvorschrift 



Die Herstellung dOnncr rontgenamorpher Aluminiumnitrid- und Aluminiumsiliciumnitrid-Schichtcn (Q nach 
dem erfindungsgemaBen Vcrfahrcn wurde im Rahmen der Herstellung magneto-optischer Datenplatten und 
soirut praxisgerecht durchgefQhrt. Der besondere technische Effekt des erfindungsgemaBen Verfahrens trat 
niemach anhand der vorteilhaften Eigenschaf ten der Aufzeichnungsmaterialien besonders deutlich zu Tage, 

Als Trager (A) wurden sieben 130 mm durchmessende, 1,2 mm dicke, mil Spurrillen versehene Scheiben aus 
einem Gemisch aus Polystyrol und PoW^dimethylphen-l^ylen-ether) vcrwendet 

Auf die mit Spurrjllen versehene Seite der 7 Scheiben (A) wurden unter Drehen der Scheiben (A) die einzelnen 
Schichten (B) und (Q tn der gewOnschten AnzaU Reihenfalge und Dicke und mit dem jeweils gewOnschten 
mneren Aufbau aus der Gasphase aufgebracht 

Dabei erf olgte zunichst dasAufbringen der rdntgenaroorphen Interferenzschicht (Q aus Aluminiumsiliciunv 
nitnd auf der Obcrflache der Trager (A) durch reaktive Magnetronkathodenzersttubung ernes Aluminium/Sili- 
ciunv targets , wobei das erfindungsgemafle Verf ahren zum Tragen kam. Hierbei wurden die folgenden Verfah- 
rensbedingungen angewandt 6 

Beispiel 1 

10~ 3 mbar Xenon, 2 - 10~ 4 mbar N* Abscheiderate: 1 nm - s^ 1 . P - 1 kW; 

Beispiel 2 

/ >0 -\?kW XenOn ' 4 ' 10 ^ mbar Neoa 2 ' l0 * 4m ^r 8 - 10^ mbar H 2 , Abscheiderate: 1,3 nm . s~\ 

Beispiel 3 

10- 3 mbarXenon, 5 . 10~ 4 mbar Krypton, 2fi . 10~ 4 mbar Abscheiderate; 03 nm - s~\P- 1 kW; 

Beispiel 4 

flir\™^ X ?^ ? l °" 4mb " Nc ° a 210- 4 mbar Krypton, 3 • 10~ 4 mbar N* Abscheiderate: 
1,1 nm • s ,/* ~ 1,4 kW; 

Beispiel 5 

deriteTi - T3 kV^ NC ° n ' ^ mbar Krypton ' A * ' 10 " 4 mbar N * 43 ' l0 ~ $ mbar H * Abschei- 

Beispiel 6 

10- 3 mbar Krypton, 2 - 10~ 4 mbar N* 1,6 - 10~ 5 mbar H* Abscheiderate: 1,4 nm - s~ l , P - 1,5 IcW. 

Beispiel 7 

10~ 3 mbar Krypton, 10~ 3 mbar Neon. 4,7 .. 10" 4 mbar N 2 , Abscheiderate: 1,6 nm - s"\P - 1,6 kW. 

Hiernach wurden die aus einer TbDyFe-Legierung bestehenden, amorphen magneto-optischen Aufzcich- 
nungsschichten (B) durch Magnetronkathodenzerstaiibung eines TbDyFe^targets* auf der Oberfiache der 
Interf erenzschichten (Q in Qblicher und bekannter Weise hergestellt. 

Auf die Oberfiache der Aufzeichnungsschichten (B) wurden anschliefiend die Antikorrosionsschichten (C) aus 
rOn^enamcTphcm Aluminiumnitrid (Beispiele 1 bis 3 und 7) oder aus Aluminiumsiliciumnitrid (Beispiele 4 bis 6) 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren aufgebracht, wobei auch hier bei den einzelnen Beispielen die vorste' 
hend angegebenen jeweiligen Verfahrensbedingungen f Or die Herstellung der Schichten (C) angewandt wurden. 

Bei Beispiel 3 wurde auf die Oberfiache der Antikorrosionsschicht (C) noch eine Tantaloxidschicht (CO und bei 
Beispiel 4 erne Thandioxidschicht (C) in flblicher und bekannter Weise durch reaktive Magnetronkathodenzer- 
stauoung in einer Argon und Sauerstoff enthaltenden ProzeBgasatmosphare aufgebracht 

Bei den Verfahren zur Herstellung der magneto-optischen Datenplatten wurden die Verfahrensbedingungen 
msgesamt so gewahlt, daB die in der Tabelle 1 angegebene Zusammensetzung der Datenplatten 1 bis 7 resultier- 

Zur OberprOfung des Verfahrenserfolgs und zu analytischen Zwecken wurden weitere 7 magneto-optische 
Datenp atten unter jeweils cxakt vergleichbaren Bedingungen hergestellt (Beispiele la bis 7al Anhand dieser 
Datenplatten wurden die Morphologie und die stoffliche Zusammensetzung der nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestellten neuen Schichten (C) mittels iiblicher und bekannter. z. T. materialabbauender Analysen- 
metnoden wie chemische Elementaranalyse, Lichtmikroskopie, Rasterelektrohenmikroskopie, Rdntgenspektro- 
skopie. Rontgenstreuung cider -beugung. ESCA (Elektronenspektroskopie filr die chemische Analyse) und 
hlammenpnotometrie untersucht Des weiteren wurde anhand ublicher und bekannter zerstSrungsfreier opti- 
scher und spektroskopischer Methoden verifiziert, daB die jeweiligen Schichten (C) der Beispielspaare (1. la) bis 



Tabelle I 



10 



15 



OS 38 03 014 

(7, 7a) jeweils miteinander idcntisch waren, so daB die anhand der Beispiele la bis 7a ermittelten stofflichcn und 
morphologischen Parameter in die Tabelle 1 miteinffleBen konnten. 

Die Aufzeichnungsschichten (B) der magneto-optischen Datenplatten der Beispiele 1 bis 7 wurden unmittcl- 
bar nach lhrer Herstellung senkrecht zu ihrer Oberflache magneusiert AnschlieBend wurden die Datenplatten 
wahrend 48 Stunden bei 23 ± 2°C bei einem Luftdruck von 103 ± 3,5 kPa und bei einer relativen Luftfeuchtig- 
keit von 45 bis 55% konditioniert 

Hiemach wurden die konditionierten Datenplatten mit Hilfe eines Qblichen und bekannten Plattenlaufwerks 
unter exakt vergleichbaren Bedingungen mit Daten beschrieben. Hierzu verwendete man einen impulsmodulier- 
ten GaAlAs-Halbleiterlaser, welche linear polarisiertes Licht der Wellenlange A-830 hm emittierte. Sowohl die 
Bitlange, d h. der Durchmesser der ummagnetisierbaren "spots" als auch der Bitabstand, d. h. der Abstand von 
spot" zu "spot", lagen bei etwa 1 urn 

FQr das Lesen der eingeschriebenen Daten ttber den Kerr-Effekt verwendete man den GaAlAs-Halbleiterla- 
ser in Dauerstrichbetrieb mit einer Lichtleistung von kleiner als t raW. Die unkorrigierte Bitfehierrate wurde in 
Qblicher und bekannter Weise mittels eines Zeitintervall-Analysators ("time interval analyzer", HA) bestimmt 

Die Datenplatten wurden zunachst unmittelbar nach dcm Beschreiben gelesen (1. Lesen). Hiemach wurden 
die Datenplatten dem fQr magneto-optische Aufzeichnungsmaterialien typischen "beschleunigten Lebensdauer- 
test" bei 60, 70 und 80°C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 90% unterworfen und hiemach emeut gelesen 
(2. Lesen). Aus den hierbet erhaltenen unkorrigierten Bitfehlerraten und aus der licht- und rasterelektronenmi- 
kroskopischen Begutachtung der Aufzeichnungsschichten (B) der Datenplatten wurde deren Lebensdauer unter 
normden Bedingungen (30* C 90% rel Luftfeuchtigkeit) abgeschatzt Die betreff enden Ergebnisse finden sich in » 
der Tabelle 2. 

Vergleichsversuche VI bis V7 

Die Herstellung dflnner Aluminhimnitrid- und AluminiumsiUduinnitrid-Schichten nach einem bekannten M 
Verfahren und die anwendungstechnischen Eigenschaf ten der so erhaltenen Schich ten (Q 

Versuchsvorschrift 

Die Beispiele 1 bis 7 wurden wiederhok mit dem Unterschied, daB die Schichten (Q nach einem bekannten ao 
Verfahren der reaktiven Magnetronkathodenzerstaubung hergestellt wurden. Dabei wurden folgende Verfah- 
rensbedingungen angewandt 

Vergleichsversuche VI bis V7 

Prozefigas: 4 . 10~ 3 mbar Argon, 1 • 10~ 3 mbar N 2 ; Abscheiderate: 1 nm • s~ l ;P - 1,5 kW. 

Die Verfahrensbedingungen wurden insgesamt so gewahlt, daB sich die in der Tabelle I mitaufgefQhrte 
Zusammensetzung der Vergleichsplatten VI bis V7 ergab. Die an den Vcrgleichsplatten Vl bis V7 ennlttelten 
Versuchsergebnisse werden in der Tabelle 2 denjenigen aus den Beispielen 1 bis 7 gegenubergestellt 

Hierbei k6nnen • 
BeispiellmitVergleichsversuchVl, 
Beispiel 2 mit Vergleichsversuch V2, 
Beispiel 3 mit Vergleichsversuch V3, 
Beispiel 4 mit Vergleichsversuch V4, 
Beispiel 5 mit Vergleichsversuch V5, 
Beispiel 6 mit Vergleichsversuch V6 und 
Beispiel 7 mit Vergleichsversuch V7 
direkt verglichen werden. 

Der Vergleich zeigt in unmiBverstandlicher Weise, dafl die magneto-optischen Datenplatten, welche die in 
erfindungsgemaBer Weise hergesteliten Schichten (C) enthielten (Beispiele 1 bis 7% den magneto-optischen 50 
Datenplatten, welche lediglich die in bekannter Weise hergesteliten Schichten (C) enthielten (Vergleichsversu- 
che VI bis V7), eindeutig Qberlegen waren. Dies untermauert, daB das erfindungsgemafle Verfahren einen 
besonderen unerwarteten technischen Effekt zur Folgc hat welcher sogar noch im Rahmen eines umfassende- 
ren Vert ahrens (Herstellung magneto-op tischer Datenplatten) in hervorragender Weise deutlich wird. 
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xr -t Herstellung und Zusammensetzung magneto-optischer Datenplatten mit in erfindungsgemaBer 

Verf ahrensweise hergesteliten (Beispiele 1 bis 7) und mit in bekannter Weise hergesteliten (Vergleichsversuche 

(VI bis V7» Schichten (C) 60 
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Interferenzschicht (C) 


Auf- 

zeichnungs- 
schicht (B) 


Antikorr os ions schicht (C) 


vAiuswnicni 

(CO 




(nm) 


(nm) 


(hm) 


(rati) 


Beispiel Nr. 






' - ' 




1 


A It im in iltmci 1 ij^ii im nttrisl 

rontgenamorph 
(100) 


louyre 
(80) 


Aluminiumnitrid 

rontgenamorph 

(100) 




? 

X 


Aluminiumsiliciumnitrid 
rontgenamorph 

(80) 


looyre 
(90) 


Aluminiumnitrid 

rontgenamorph 

(110) 




*1 
J 


A tuminiumsilicium ni trid 

rontgenamorph 

(75) 


TbDyFe 
(80) 


Aluminiumnitrid 

rontgenamorph 

(100) 


Ta a O, 

polykristallin 
(25) 


4 


A luminiu trail ici urn nitrid 

rontgenamorph 

(95) 


TbDyFe 
(85) 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(120) 


TijO, 

polykristallin 
(70) 


5 


*\ i um i ni u ms i ■ i ci u m m in u 

rontgenamorph 
(90) 


TbDyFe 
(95) 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(115) 




6 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(85) 


TbDyFe 
(90) 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(120) 




7 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(80) 


TbDyFe 
(85) 


Aluminiumnitrid 
rontgenamorph 

(105) 




Vergieichs- 
versuche 










VI 


Aluminiumsiliciumnitrid 
semiamorph 

(/5) 


TbDyFe 
(80) 


Aluminiumnitrid 

polykristallin 

(100) 


- 


V2 


Aluminiumsiliciumnitrid 
semiamorph 

rnit poly khstaJ linen Bcrcichcn 
(80) 


TbDyFe 
(90) 


Aluminiumnitrid 
polykristallin 

(110) 


- 


V3 


Aluminiumsiliciumnitrid 
semiamorpn 

rnit polykristallinen Bereichen 
(75) 


TbDyFe 
(80) 


Aluminiumnitrid 
polykristallin 

(100) 


polykristallin 
(25) 


V 4 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(85) 


TbDyFe 
(85) 


Aluminiumsiliciumnitrid 

polykristallin 

(120) 


TijO 

polykristallin 
(70) 


V5 


Aluminiumsiliciumnitrid 

semiamorph 

(90) 


TbDyFe 

(95) 


Aluminiumsiliciumnitrid 

polykristallin 

(115) 




V6 


Aluminiumsiliciumnitrid 

semiamorph 

(85) 


TbDyFe 
(90) 


Aluminiumsiliciumnitrid 

polykristallin 

(120) 




V7 


Aluminiumsiliciumnitrid 

rontgenamorph 

(80) 


TbDyFe 
(85) 

10 


Aluminiumnitrid 

polykristallin 

(105) 






V • * : r — r- : 
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Tabcllc 2 
Versuchsergebnisse 



Bitfehlerrate(unkorrigicrt) Lebensdauer Lochfr*6- 

l.Lesen 2.Lesen (jahre) korrosion*) 



1 


io- 5 


io- 5 


15 


nein 


2 


< io- 5 


IO" 5 


15 


nein 


3 


<10~ 5 


<io- 5 


>15 


nein 


4 


<10~ 5 


<10~ 5 


>15 


nein 


5 


<io~ 5 


<10~ 5 


>15 


nein 


6 


<io~ 5 


<10" 5 


>15 


nein 


7 


<io- 5 


<io- 5 


>15 


nein 



Vergleichs- 



versuche 










VI 


io- 5 


3 • 


10~ 4 


10-11 


V2 


io- 5 


7 . 


io-< 


12 


V3 


io- s 


8 . 


io- 4 


12 


V4 


IO" 5 


8 • 


10~ 4 


12 


V5 


IO" 5 


6- 


io- 4 


10-11 


V6 


io~ 5 


4 - 


io- 4 


10-11 


V7 


io- 5 


2 . 


IO" 4 


10-11 



ja 
ja 

nein 

nein 

ja 

ja 

ja 



•) lichtmikroskopische und rasterelektronenmikroskopische Untersuchung. 

PatentansprQche . 

t 

1. Verfahren zur Herstcllung einer dOnnen rftntgenamorphen Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsiliriumni* 
trid-Schicht auf einer Oberflache durch reaktive Kathodenzerstaubung oder reaktive Magnetronkatho- 
denzerstaubung von Aluminium oder von Aluminium und Silicium im Vakuum in einer Edelgas und 
Stickstoff enthaltenden ProzeBgasatmosphare und durch Abscheiden der betreffenden Nitridscbicht aus 
der Gasphase, dadurch gekennzeichnet, dafl man hierbei 

(a) als Edelgas Xenon, Neon oder Krypton oder alternativ 

(b) ein Gemisch von Xenon mit Neon und/oder Krypton oder von Neon mit Krypton verwendet, 
wobei 

(c) das Volumenverhaltnis des Edelgases (a) oder des Edelgasgemischs (b) zu Stickstoff bei 2 ; 1 bis 
10 : 1 liegt 

2. Verfahren zur Herstellung einer dtlnnen r6ntgenamorphen Aluminiumnitrid- oder Aly mini umsilic him ni- 
trid-Schicht auf einer Oberflache nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das Volumenverhaltnis (c) 
des Edelgases (a) oder des Edelgasgemischs (b) zu Stickstoff bei 33 : 1 bis 6,5 : 1 liegt 

3. Verfahren zur Herstellung einer dQnnen rftntgenamorphen Aluminiumnitrid- oder Aluniiniumsiliciumnt- 
trid-Schicht auf einer Oberflache nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das Prozeflgas 
Wasserstoff enthalt 

4. Verfahren zur Herstellung einer dQnnen r&ntgenamorphen Aluminiumnitrid- oder Alumimumsiticiumni- 
trid-Schicht auf einer Oberflache nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dafl das Volumenverhaltnis (c) 
von Stickstoff zu Wasserstoff bei 2 : 1 bis20 :1 liegt. 

5. Dunne rdntgenamorphe Aluminiumnitrid- oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schicht, herstellbar nach einem 
der AnsprQche 1 bis 4. 

6. Verwendung der nach einem der AnsprOche 1 bis 4 hergestellten, dQnnen rGntgenamorphen Aluminium- 
nitrid- oder Aluminiumsiliciumni trid-Schich ten als elektrische Isolationsschicht 

7. Verwendung der nach einem der AnsprQche 1 bis 4 hergestellten, dQnnen rdntgenamorphen Alumninium- 
nitrid- oder Aluminiumsiiiciumnitrid-Schichten als Lichtwellenleiter. 

8. Verwendung der nach einem der AnsprQche 1 bis 4 hergestellten, dunnen rctatgenamorphen Aluminium- 
nitrid- oder Aluminiumsiliciumn itrid-Schich ten als Leiter f Or akustische Wellen. 

9. Verwendung der nach einem der AnsprQche 1 bis 4 hergestellten, dQnnen r&ntgenamorphen Aluminium- 
nitrid- oder Aluminiumsiticiumnitrid-Schichten als Schutzschichten fOr integrierte Schaltkreise. 

10. Verwendung der nach einem der AnsprQche 1 bis 4 hergestellten, dQnnen rOntgenamorphen Aluminium- 
nitrid- oder Aluminiumsiliciumnitrid-Schichten als Interferenz- und/oder Schutzschichten in flachenfftrmi- 
gen, mehrschichtigen laseroptischen oder magneto-optischen Aufzeichnungsmaterialien. 

11. Verfahren zur Herstellung eines flachenfdrmigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzeichnungs- 
materialsmit 

(A) einem optisch transparenten dimensionsstabilen Trager, 

(B) einer thermisch veranderbaren, aus einer Lanthanid-Obergangsmetall-Legierung aufgebauten 
Aufzeichnungsschicht und mit 
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(C) einer Ahirainiumnitrid- und/oder Aluminiumsiliciuninitrid-Schicht auf einer oder auf beiden Seiten 
der Aufzeichnungsschicht (B), 
bei welchem man 

(i) die einzelnen Schichten (5) und (C) auf dem Trager (A) in der gcwttnschtcn Reihenfolge, Anzahl und 
Dicke und mit dem jeweils gewtinschten inneren Auibau Ober die Gasphase aufbringt, wobei man 
(u) die Schicht(en) (Q durch reaktive Kathodenzerstaubung oder reaktive Magnetronkathodenzer- 
staubung von Aluminium oder von Aluminium und Sihctum im Vakuum in einer Edclgas und Stickstof f 
enthaltenden Prozeflgasatmosphare erzeugt, wonach man 

(Ui) in der Aufzeichnungsschicht (B) eine definierte, senkrecht zu ihrer Oberfllche orientierte Magneti- 
sierunginduziert 

dadurch gekennzeichnet, daB man bei der Erzeugung der Schicht(en) (Q 

(a) als Edelgas Xenon, Neon oder Krypton oder altemativ 

(b) ein Gemisch von Xenon mit Neon und/oder Krypton oder von Neon mit Krypton verwendet 
wobei 

(c) das VolumenverhaJtnis des Edelgases (a) oder des Edelgasgemischs (b) zu Sticks toff bei 2 : 1 bis 
10 : 1 begt 

12. Verfahren zur Herstellung eines flachenfdrmigcn, mehrschichtigen magneto-op tischen Aufzeichnungs- 
materials nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das VolumenverhaJtnis (c) des Edelgases fa) oder 
des Edelgasgemiscfas (b) zu Stickstoff bei 3J5 : 1 bis 6\5 : 1 liegt 

13. Verfahren zur Herstellung eines flachenfdrmigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzeichnungs- 
materials nach Anspruch 1 1 oder 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas Wasserstoff enth&lt 

14. Verfahren zur Herstellung eines flachenfdrmigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufeeichnungs- 
materials nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Volumenverhaltnis (d) von Stickstoff zu 
Wasserstoff bei 2 : 1 bis20 : 1 liegt 

15. Verfahren zur Herstellung eines fUchenfdrmigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzeichnungs- 
matenak nach einem der AnsprOche 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB man zumindest auf der dem 
Trager (A) abgewandten Schicht (Q eine Oxidschicht (C) erzeugt, deren Dicke das 0,2- bis OMf ache der 
Dicke der Schicht (Q ist 

16. Verfahren zur Herstellung eines flachenfdrmigen, mehrschichtigen magneto-optischen Aufzetchriungs- 
materials nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Oxidschicht (C) das 0,25- bis 
5I2f a 5£v dcr Dickc dcr SeMcht (C) ist, wobei man als Oxid AhOj, SiO* SiO, PbO, Pb*Oj, SnO* Y2O3, HO* 
Zr °2, HfO* MoOj, NbjOs, TaaOi, ThD 2 oder ein Oxid, welches von der Elementarzusammensetzung (0 

(AlrSii-xfc-f'M'rM^M 3 *)* (I) 

gebildet wird, wOrin die Indices und die Variablen die folgende Bedeutung haben: 

M 1 , M 2 und M 3 1\ Zr, Hf, Th. La, Ce, Pr. Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, 

Ma Re, Fe, Co, Rh, Cu, Zn, Mg, Ca, Sr, Ba, B, In, Sn, Pb, P und Sb, mit den MaBgaben, daB M 1 , M 2 und M* 

vonemander verschieden sind oder daB sie gleich oder voneinander verschieden sind, wenn es sich bei M 1 , 

M 2 und M a um Lanthan oder ein Lanthanid hahdelt; 

X Obis 1; 

z r + S + t ; 

r 0,005bis0,l; 

s 0,005 bis 0,15; 

t Obis 0,005, 

verwendet 

17. Flachenfdrmiges mehrschichtiges magneto-optisches Aufzeichnungsmaterial, herstellbar gem&B einem 
der AnsprOche 11 bis 16. 

18. Verwendung des gemaO einem der AnsprOche 1 1 bis 16 hergestellten, flachenfdrmigen, mehrschichtigen 
magneto-optischen Aufzeichnungsmaterials fQr das reversible magneto-op tische Schreiben und Lesen von 
Datea 
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